FONDS DER
0))) CHEMISCHEN
INDUSTRIE

IDENTIFIZIERUNG VERSCHIEDENER KUNSTSTOFFE

Durchfiihrung

EXPERIMENT 1.1
GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Die Bruchfestigkeit priifen Sie durch mehrmaliges Abknicken der Kunststoffteile.
Halten Sie zur Uberpriifung der Brennbarkeit die Kunststoffstreifen in die Flamme eines Bren-
ners. Beobachten Sie auch, ob die Flamme stark ruf3t und ob der Kunststoff auRerhalb der

Brennerflamme weiterbrennt (Abzug!).

Fir die Feststellung der Erweichungstemperatur legen Sie ein Stahlblech auf die Heizplatte,
die Kunststoffstreifen werden nebeneinander auf dem Blech platziert. Nun wird die Heizplat-
te langsam erwarmt, wobei mithilfe des Thermoelements die Temperatur des Bleches ver-

folgt wird.

Uberpriifen Sie das Verhalten der Kunststoffteile in Aceton, indem Sie diese genau wiegen
und das Gewicht notieren. Die Kunststoffteile danach in Becherglaser geben, mit Aceton
lbergiel3en die Glaser mit Alufolie abdecken. Nach einigen Stunden nimmt man die Proben
aus der Flissigkeit, trocknet sie gut ab und liberpriift das Gewicht. Gewichtszunahme bedeu-
tet ,Quellbarkeit”, Gewichtsabnahme , Ldslichkeit” des Kunststoffs in Aceton.

Entsorgung

Reste der Kunststoffe in den Hausmiill, Lésungen in Sammelbehalter fiir organische Reste -

halogenfrei.

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukt Gefahrensymbole H-Satze
225
Aceton 319
336
Produkte

AORF
315
Diverse Poly-und 332

Monoprodukt
fonoprodu e der 218

eingesetzten
319

Kunststoffe z.B.
315

Styrol, Toluol, etc.
@ 361d

372
Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff

P-Satze Signalwort

210

240
305+351+338
403+233

Gefahr

314

210

280 Gefahr
302+352

305+351+338

Kunststoffe aus dem Haushalt, Proben bekannter Kunststoffe sind keine Gefahrstoffe
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INDUSTRIE

EXPERIMENT 1.1

IDENTIFIZIERUNG VERSCHIEDENER KUNSTSTOFFE GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG
Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt D nicht |Z| vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen D nicht |Z| vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr D nicht vorhanden E Ja
vorhanden
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) D nicht |Z| vorhanden HGILS SUb,StItUtlon e =o
Durch geeignete Schutzmal-
vorhanden u -
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges IZ' nicht I:l vorhanden verringern
vorhanden

Schutzmalnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ ‘ ‘ @
e () P @

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISUIII2.4.1 schuhe nesSystem  mafBnahmen  maRnahmen

[ [] [ [ [ [] []

Weitere MaRnahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmafRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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EXPERIMENT 1.2

REDUKTION VON METALLOXIDEN
MIT KUNSTSTOFFABFALLEN GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Durchfiihrung
Mischen Sie trockenes Eisen(lll)-oxid mit der doppelten Menge an Kunststoffpulver und erhit-
zen Sie es Uiber der Bunsenbrennerflamme, bis das Gemisch im unteren Bereich einmal gut
durchgegliiht ist.
Lassen Sie das Gemisch im Reagenzglas abkiihlen und untersuchen Sie den Inhalt dann mit
einem Magneten.
Statt des Eisen(lll)-oxids kann Kupfer(ll)-oxid eingesetzt werden.

Entsorgung
Reste in Sammelbehalter flir Hausmiill

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte Gefahrensymbole H-Satze P-Satze Signalwort
Eisen(ll)-oxid

Polyethylen-Pulver

302 260
Kupfer(l1)-oxid 0 e P Achtung

Produkte
Eisen

Kupfer

Kohlenstoff

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff
keine
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CHEMISCHEN
INDUSTRIE

EXPERIMENT 1.2
REDUKTION VON METALLOXIDEN

MIT KUNSTSTOFFABFALLEN GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG
Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt D nicht vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen E nicht D vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr IZ' nicht I:l vorhanden IZ‘ Ja
vorhanden
X Keine Substitution méoglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) E nicht D vorhanden e ST
vorhanden . -
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges E nicht D vorhanden verringern
vorhanden

SchutzmalRnahmen zur Verringerung der Gefdahrdung

Mindeststandards @ @ . “ ]V @
(TRGS 500) ‘ g:g

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISU 111 2.4.1 schuhe nesSystem  maBnahmen  malnahmen

[] [ [l [ [ [

Weitere Mallhahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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EXPERIMENT 1.3
UMSCHMELZEN VON THERMOPLASTEN GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Durchfiihrung
Reinigen Sie zundchst die alten Kunststoffteile und sortieren Sie sie sortenrein.
Schneiden Sie die Kunststoffteile mit der Schere in kleine Stiicke.
Kleiden Sie die Metallform doppelt mit Aluminiumfolie aus und fiillen Sie sie 0,5 cm hoch mit
den Kunststoffschnipseln.
Erhitzen Sie nun langsam die gefiillte Form.

Entsorgung
Schmelzreste und Formen werden in den Hausmiill gegeben. (Alternativ Gelber Sack)

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte Gefahrensymbole H-Satze P-Satze Signalwort

Polyethen (PE, von
Spulmittelflasche)

Polypropen (PP, aus
Spulmittelflasche)

Produkte

Kohlenstoffdioxid
(freies Gas)

Kohlenstoff (RuR)
(w <20%)

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff
Ggf. entsteht bei der Verbrennung (Selbstentziindung) Wasserdampf
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EXPERIMENT 1.3

UMSCHMELZEN VON THERMOPLASTEN GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG
Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt E nicht D vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen D nicht IE vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr D nicht vorhanden E Ja
vorhanden
X Keine Substitution maoglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) E nicht D vorhanden S e S e
vorhanden . ..
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges IZ' nicht I:l vorhanden verringern
vorhanden

Schutzmalnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ ‘ ‘ @
ol D @

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISUIII2.4.1 schuhe nesSystem  mafRnahmen  maRnahmen

[ [] [ [ [ [ [

Weitere MaRhahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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PYROLYSE VON POLYETHEN

Versuchsaufbau

Kunststoff
Becherglas
mit kaltem
Wasser

Durchfiihrung

EXPERIMENT 1.4
GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Eisenwolle

;

—/

I

~—

Bauen Sie den Versuch wie in der Abbildung gezeigt auf.

Erhitzen Sie einige Stiicke Polyethen in einem Reagenzglas mit heilRer Brennerflamme.

Die entstehenden Dampfe werden in einer Kiihlfalle kondensiert und die entweichenden
Gase an der mit Eisenwolle gesicherten Glasrohrspitze entziindet, nachdem Sie zuvor eine

Knallgasprobe durchgefiihrt haben.

Geben Sie zu dem Kondensat einige Tropfen Bromwasser.

Entsorgung

Rickstande im Reagenzglas, wenn moglich entfernen und im Restmiill entsorgen; wenn die Riick-
stande nicht aus dem Reagenzglas entfernt werden kann, muss das Reagenzglas in den Glasabfall
entsorgt werden. Polybromierte Kondensate werden im halogenhaltige Kohlenwasserstoffverbin-
dungen entsorgt. Eisenwolle kann wiederverwendet werden.
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PYROLYSE VON POLYETHEN

EXPERIMENT 1.4
GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte

Polyethen (PE, von
Spilmittelflasche)

Bromwasser

(3,4%, gesattigt)

Eisenwolle

Produkte

Methan, freies Gas

Wasserstoff,
freies Gas

Ethen, freies Gas

Ethin, freies Gas

1,2-Dibromethan
(W <20%)

Gefahrensymbole

o

H-Satze

302+332
314

228

220

220

220
336

220
230

301+311+331
315+319+335
350+411

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff

keine

P-Satze

304+340
P305+P351+P338
P310

P370+P378b

210
377
381
403

210
377
381
403

210

260

304+340
315,377,381

202,210
377,381

201,273
302+352
304+340
305+351+338
308+310. 280

Signalwort

Gefahr

Gefahr

Gefahr

Gefahr

Gefahr

Gefahr

Gefahr
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EXPERIMENT 1.4

PYROLYSE VON POLYETHEN GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG
Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt D nicht IE vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen D nicht IE vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr D nicht vorhanden E Ja
vorhanden
X Keine Substitution maoglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) D nicht E vorhanden S e S e
vorhanden . -
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges IZ' nicht I:l vorhanden verringern
vorhanden

Schutzmalnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ ‘ @ @
(TRGS 500) ‘ g:g

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISU1112.4.1 schuhe nesSystem  maBnahmen  mafnahmen

[] [ [l [ [ [

Weitere Mallhahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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EXPERIMENT 1.5
HYDROLYSE VON POLYETHYLENTEREPHTHALAT GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Durchfiihrung

1.Hydrolyse von Polyethylenterephthalat

In der Riickfluss-Apparatur mit gut gefetteten Schliffen bringen Sie 100 ml Natronlauge zum Sieden.
Anschliellend fiillen Sie etwa 5 g kleingeschnittene Polyethylenterephthalat-Stiicke ein und ver-
schlief3en die Apparatur. Riihren Sie gut um.

Nach wenigen Minuten beginnt der Kunststoff, sich aufzulésen. Ein Teil des Natriumsalzes der
Terephthalsaure scheidet sich als weiler Schlamm ab. Halte noch 20 min am Sieden, entferne dann
die Heizquelle und lasse abkihlen.

2. Nachweis der Produkte
Filtrieren Sie fiir die Nachweise einige Milliliter der abgekiihlten Reaktionsmischung und verteile sie
auf zwei Reagenzglaser.

Terephthalsaure
Séuern Sie eine Probe des Filtrats vorsichtig mit konzentrierter Salzsaure an (Schutzbrille). Es schei-
det sich ein milchiger oder weilRer Brei ab. Bei Zugabe von Natronlauge geht der Niederschlag wie-
derin Losung. Dies ist ein Hinweis auf das Vorliegen einer schwerloslichen Saure, die mit Natronlau-
ge unter Bildung l0slicher Salze reagiert.

Ethylenglykol
Die zweite Probe wird mit halbkonz. Salpetersaure deutlich sauer eingestellt. (Nicht Salzsdure neh-
men, da diese mit dem Nachweisreagenz fiir Alkohole ebenfalls farbige Komplexe bildet.) Mit
pH-Papier priifen. Die ausfallende Terephthalsaure wird abfiltriert. Zum Nachweis muss die Lésung
gekiihlt werden.

Tropfen Sie dann Cerammoniumnitrat-Reagenz im Uberschuss (!) zu. Die Lésung farbt sich unter
Bildung eines Cer(IV)-Alkohol-Komplexes deutlich tiefrot. Die Farbe ist nicht lange stabil. Zum bes-
seren Erkennen wird in einer Blindprobe das Reagenz zu der gleichen Menge von destilliertem
Wasser gegeben.

3. Isolierung der Terephthalsaure

10 ml der Reaktionsmischung werden in 50 ml Wasser gegossen und geriihrt. Dann wird filtriert.
Séuern Sie das Filtrat mit Salzsaure an. Die ausflockende Terephthalsdure wird abfiltriert, gewa-
schen und an-schlielend getrocknet. Die Saure kann durch Sublimation gereinigt werden. Das in
der Mutterlauge befindliche Ethylenglykol wird im Schulversuch nicht isoliert.

Entsorgung
Isolierte Terephthalsaure, Ethylenglycol wird im organischen nicht-halogenierten Abfall entsorgt.
Vorgelegte Salpeter- und Salzsdure werden mit NaOH (40%) neutralisiert und im Abfluss entsorgt.
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HYDROLYSE VON POLYETHYLENTEREPHTHALAT

EXPERIMENT 1.5
GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte

Polyethylent-
erephthalat (PET)

NaOH (40%)

HCl, 37%

HNO,, 50%, farblos

Cerammonium-
nitrat-Reagenz (1g
Ce(SO,), oder
(NH,),[Ce(NO,) ] in
2,5mlHNO,
(c(HNO,)=2M

Cer(IV)-sulfat

HNO,, 2M

Produkte

Terephthalsaure

Ethylenglycol

Gefahrensymbole

H-Satze

290
340

314

290

290

14
331

w

272
302
314

315
319
385

314
219

302
372

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff

keine

P-Satze

280,
305+351+338
308+310
303+361+353

260,280
305+351+338
303+361+353
304+340

260, 280, 310
303+361+353
305+351+338
EHO71

221,280
305+351+338
301+330+331
308+310

305+351+338

260, 280
303+361+353
305+351+338

301+312+330

Signalwort

Gefahr

Gefahr

Gefahr

Gefahr

Gefahr

Achtung

Gefahr

Achtung
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EXPERIMENT 1.5

HYDROLYSE VON POLYETHYLENTEREPHTHALAT GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG
Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt D nicht IE vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen D nicht IE vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr D nicht vorhanden E Ja
vorhanden
X Keine Substitution maoglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) D nicht E vorhanden S e S e
vorhanden . ..
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges IZ' nicht I:l vorhanden verringern
vorhanden

Schutzmalnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ @ @
(TRGS 500)

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISUIII2.4.1 schuhe nesSystem maBnahmen  malnahmen

[] [] [ [] [ [ [

Weitere MaRhahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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EXPERIMENT 1.6
HERSTELLEN EINES KUNSTSTOFFES AUS MILCHSAURE GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Durchfiihrung

In ein Reagenzglas werden 5 ml Milchs&ure, eine Mikrospatelspitze Zinn(ll)-chlorid-Kristalle und
ein Siedesteinchen gegeben. Es wird fiir ca. zehn Minuten unter Schiitteln kraftig erhitzt (Vorsicht
vor Siedeverziigen). Ein Kupfersulfatpapier wird in den entweichenden Dampf gehalten. Bei Ein-
setzen einer orangebraunen Farbung wird die noch heil3e, fliissige Losung in ein Kunststoffschal-
chen gegossen. Nach etwa einer halben bis einer Minute lassen sich aus der Losung mit dem
Glasstab Faden ziehen.

Entsorgung

Polymilchsdure kann nach erharten in den Restmiill gegeben werden. Zinn(ll)-chlorid-Lésung wird
in dem anorganischen, alkalischen Abfallbehélter entsorgt. Kupfersulfat-Papier wird in den Fest-
stoffabfall gegeben.

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte Gefahrensymbole H-Satze P-Satze Signalwort
Milchsa 2-Hy- Y 318 280

ilchsaure ( "y dnp b Gefahr
droxypropansaure) 315 305+351+338

280
X 290

3024332 301+330+331

304+340
Zinn(ll)-chlorid 314,317 Gefahr

303+361+353

335,373
305+351+338

412
310

302
273
Kupfersulfat-Papier 315 ’
+351+ Ach
(Cus04) X 319 ;g;’é’;’z 338 chtung

410

Produkt

Polymilchsaure

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff
keine
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EXPERIMENT 1.6

HERSTELLEN EINES KUNSTSTOFFES AUS MILCHSAURE GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG
Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt D nicht IE vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen E nicht D vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr E nicht D vorhanden E Ja
vorhanden
X Keine Substitution maoglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) D nicht E vorhanden S e S e
vorhanden . -
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges IZ' nicht I:l vorhanden verringern
vorhanden

Schutzmalnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ ‘ “ ]V @
(TRGS 500) ‘ 3:g

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISU1112.4.1 schuhe nesSystem  maBnahmen  malnahmen

[] [ [l [ [ [

Weitere MaRhahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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EXPERIMENT 2.1

EINFLUSS DER TEMPERATUR
AUF DAS GLEICHGEWICHTSSYSTEM GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Durchfiihrung
Fiillen Sie die beiden Erlenmeyerkolben mit je 100 ml Mineralwasser und geben Sie einige
Tropfen des Indikators hinzu.
VerschlielRen Sie die Erlenmeyerkolben mit den zuvor gedehnten Luftballons.
Schiitteln Sie nun gleichzeitig beide Erlenmeyerkolben kraftig.
Erhitzen Sie einen der beiden Kolben unter Schwenken tiber der Bunsenbrennerflamme.
Lassen Sie diesen Kolben etwas abkiihlen und stellen Sie ihn anschlieRend in ein Eisbad.
Wiederholen Sie ggf. den Vorgang des Erhitzens und des Abkdihlens.
Der andere Ansatz wird bei Raumtemperatur aufbewahrt.

Entsorgung
Lésungen in den Sammelbehilter fiir anorganische Schwermetallabfélle

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukt Gefahrensymbole H-Satze P-Satze Signalwort
Mischindikator 225 210,233

Gefahr
(pH 5) 319 305+351+338

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff
Mineralwasser (kohlensdurehaltig)

Gefahren

durch Haut- und Augenkontakt E nicht D vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen E nicht D vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr D nicht IE vorhanden E Ja
vorhanden
. Keine Substitution méglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) E nicht D vorhanden S e S e
vorhanden w -
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges E nicht D vorhanden verringern
vorhanden
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EINFLUSS DER TEMPERATUR

Q

EXPERIMENT 2.1

AUF DAS GLEICHGEWICHTSSYSTEM GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

SchutzmalRnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ @ @
(TRGS 500)

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-

RISUIII2.4.1 schuhe nesSystem maBnahmen  maRnahmen

[ [] [ [l [ [ [

Weitere MaRnahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefdhrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmafRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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EXPERIMENT 2.2

EINFLUSS DES DRUCKES AUF

DAS GLEICHGEWICHTSSYSTEM GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Durchfiihrung
Variante 1:
Fillen Sie ein Becherglas mit Mineralwasser, und geben Sie einige Tropfen des Indikators hin-
zu, sodass die Losung eine violette Farbe annimmt.
Saugen Sie etwa 20 ml der angesetzten Losung in den Kolbenprober (Spritzen) und schlieRen
Sie den Hahn.
Schitteln Sie den Kolbenprober und ziehen Sie dabei den Kolben heraus.
Driicken Sie anschlieRend den Kolben unter Schiitteln kraftig wieder hinein.
Wiederholen Sie den Vorgang einige Male.

Variante 2:
Geben Sie in das Becherglas 100 ml Leitungswasser und etwa 2 ml Universalindikatorlosung,
sodass die Losung kraftig griin gefarbt ist (ggf. mit Ammoniaklosung einstellen).
Fillen Sie in den Kolbenprober 10 ml Kohlenstoffdioxid ein.
Saugen Sie aus dem Becherglas 20 ml der griin geférbten Losung in den Kolbenprober (Sprit-
zen) ein. Dabei darf keine Luft aufgenommen werden.
Schiitteln Sie den Kolbenprober bei geschlossenem Hahn und driicken Sie den Kolben kraftig
hinein.
Anschliel3end ziehen Sie den Kolben kréftig zuriick, sodass ein Unterdruck entsteht.

Entsorgung
Losungen in den Sammelbehalter fiir anorganische Schwermetallabfalle. Ammoniakalisches Lei-
tungswasser wird mit verdiinnter HCl neutralisiert und entsorgt.

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte Gefahrensymbole H-Satze P-Satze Signalwort
Mischindikator 225 210,233
Gefahr
(pH 5) 319 305+351+338
P210,P233
Universalindikator 225 P370+P378a Gefahr
P403+P235
Kohlenstoffdioxid
280 403 Acht
(CO,, Druchkgas) @ chtung
260-273-280-
Ammoniak-LSG. St 301+330+331-
S 2 14 4 fah
w=1% @ 90,314, 335,400 303+361+353- Gefahr
305+351+338
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FONDS DER
CHEMISCHEN
INDUSTRIE

EINFLUSS DER TEMPERATUR

EXPERIMENT 2.2

AUF DAS GLEICHGEWICHTSSYSTEM GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff
Mineralwasser (kohlensaurehaltig)

Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt D nicht E vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen E nicht D vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr D nicht IE vorhanden E Ja
vorhanden
X Keine Substitution moglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) E nicht D vorhanden s S e R
vorhanden . .
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges E nicht D vorhanden verringern
vorhanden

SchutzmaRnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ ‘ ‘ @
e () P @

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISUIII2.4.1 schuhe nesSystem  mafRnahmen  maRnahmen

[ [] [] [l [ [ [

Weitere MalRlhahmen

Erklarung und Datum
[] Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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EINFLUSS DES PH-WERTES
AUF DAS GLEICHGEWICHTSSYSTEM

Durchfiihrung

Stechen Sie die Kaniile mithilfe der Zange durch den Gummistopfen.

Geben Sie 200 ml destilliertes Wasser in eine Waschflasche und leiten Sie fiir einige Zeit
Kohlenstoffdioxid hindurch.

Geben Sie 10 ml der Kohlenstoffdioxidlosung in den Erlenmeyerkolben, versetzen Sie diese
mit 4 Tropfen Universalindikatorlosung und geben Sie den Rihrfisch hinein.

Fillen Sie den Kolbenprober mit 100 ml Kohlenstoffdioxid.

Spiilen Sie den Gasraum Uber der Losung mit Kohlenstoffdioxid.

VerschlieRen Sie den Erlenmeyerkolben mit dem Stopfen.

SchlieRen Sie den Kolbenprober an und 6ffnen Sie den Hahn (Magnetriihrer starten).

Geben Sie mit einer Spritze durch die Kantile 10 ml Natronlauge hinzu.

Drehen Sie den Stempel des Kolbenprobers und beobachten Sie so lange, bis keine Verénde-
rung mehr eintritt.

Geben Sie nun durch die Kaniile mit der zweiten Spritze 10 ml der Salzsaure zu.

Wenn wiederum keine Veranderung mehr am Kolbenprober zu beobachten ist, geben Sie er-
neut 10 ml Natronlauge durch die erste Kaniile hinzu.

Wiederholen Sie den Vorgang mehrmals.

Entsorgung

Saure/alkalische Losungen werden mit der entsprechenden Lauge bzw. Sdure neutralisiert und im

Ausguss entsorgt.

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte Gefahrensymbole H-Satze P-Satze Signalwort
210,233
Universalindikator 225 370+378a Gefahr
4034235
280, 301,
Natronl 290 0+331
atronlauge, 9 330+331, Gefahr
(NaOH, c=0,5M) 314 305+351,
338,308,310
Salzséure i
’ - 290 - Acht
(HCL, c=0,5M) B
Kohlenstoffdioxid 280 403 Achtun
(CO,, Durckgas) &

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff
Mineralwasser (kohlensaurehaltig)

EXPERIMENT 2.3

GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG
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CHEMISCHEN
INDUSTRIE

EXPERIMENT 2.3
EINFLUSS DER TEMPERATUR

AUF DAS GLEICHGEWICHTSSYSTEM GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG
Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt D nicht vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen E nicht D vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr IZ' nicht I:l vorhanden IZ‘ Ja
vorhanden
X Keine Substitution méoglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) E nicht D vorhanden e ST
vorhanden . -
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges E nicht D vorhanden verringern
vorhanden

SchutzmalRnahmen zur Verringerung der Gefdahrdung

Mindeststandards @ @ ‘ @ @
el 36

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISUIII2.4.1 schuhe nesSystem maBnahmen  maRnahmen

[ [] [] [l [ [ [

Weitere Mallhahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:

2/2
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EXPERIMENT 2.4
MODELLEXPERIMENT ZUM BAU EINES TREIBHAUSES GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Durchfiihrung
Bauen Sie die Apparatur wie in der Abbildung angegeben auf.
Die Kunststoffflasche wird mit PE-Folie verschlossen und zur zuséatzlichen Isolierung in einen
Styroporbehalter gestellt.
Das Thermoelement bzw. Thermometer wird nun durch die seitliche Offnung eingefiihrt,
sodass es sich mit seiner Spitze etwa 1-2 cm oberhalb der Pappe befindet.
Die seitliche Offnung wird mit Knetmasse abgedichtet.
Die Lampe wird eingeschaltet und der Temperaturanstieg in der Flasche wird nach 1-2
Minuten ermittelt.
Anschliefend wird Kohlenstoffdioxid in die Kunststoffflasche gefiillt und die Messung
wiederholt.

Entsorgung
Es entstehen keine Stoffreste - CO, kann in die Umgebung abgelassen werden.

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukt Gefahrensymbole H-Satze P-Satze Signalwort
Kohlenstoffdioxid i e Achtun
(CO,, Druckgas) g

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff

keine
Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt E nicht D vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen E nicht D vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr IZ' nicht I:l vorhanden IZ‘ Ja
vorhanden
Keine Substitution maoglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B ich h
Si{Ein ARz E nicht D T Durch geeignete SchutzmaR-
vorhanden .. ..
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges [x] nicht [ ] vorhanden verringern
vorhanden
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EXPERIMENT 2.4
MODELLEXPERIMENT ZUM BAU EINES TREIBHAUSES GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

SchutzmafRnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ @ @
(TRGS 500)

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISUIII2.4.1 schuhe nesSystem maBnahmen  maRnahmen

[ [] [ [l [ [ [

Weitere MaRnahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefdhrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmafRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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EXPERIMENT 2.5

MODELLVERSUCH ZUR SPEICHERUNG
VON KOHLENSTOFFDIOXID IN KOHLEFLOZEN GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Versuchsaufbau
Der linke Kolbenprober ist zu Beginn mit 100 ml Gas befiillt, der rechte ist leer.

Kolbenprober Reaktionsrohr mit Aktivkohle und Glaswolle

N
SED Sim

Reaktionsrohr (mit zwei Kolbenprober
durchbohrten Stopfen)

Durchfiihrung
Fillen Sie einen Kolbenprober mit 100 mL Kohlenstoffdioxid. Wiegen Sie 3,2 g Aktivkohle ab
und verteilen Sie sie moglichst groRflachig in einem Reaktionsrohr. Platzieren Sie an beiden
Enden etwas Glaswolle.
Bauen Sie die Apparatur auf, indem Sie die zwei Kolbenprober mit Stativmaterial befestigen
(siehe Skizze). Achten Sie darauf, dass die Skalierung der Kolben so platziert ist, dass Sie spa-
ter Messwerte ablesen konnen. Verbinden Sie nun die Kolbenprober liber die Stopfen mit
dem befiillten Reaktionsrohr. Dichten Sie die Ubergangsstellen abschlieRend mit Parafilm ab.
Notieren Sie die Volumina der Kolbenprober.
Leiten Sie aus dem befiilllten Kolbenprober langsam zunachst 20 mL CO, liber die Aktivkohle,
ohne diese zu verwirbeln. Warten Sie 30 Sekunden, bevor Sie erneut 20 mL CO, Uber die
Aktivkohle stromen lassen. Wiederholen Sie diesen Vorgang, bis der Kolbenprober leer ist.
Notieren Sie die Volumina beider Kolbenprober.
VerschlieRen Sie den nun ,leeren® Kolbenprober mit dem Dreiwegehahn. Uben Sie anschlie-
Rend sanften Druck (um ca. 5-10mL) auf den Stempel des nun gefiillten Kolbenprobers aus.
Halten Sie den Druck fiir ca. 10 Sekunden konstant. Notieren Sie die Volumina der Kolbenprober.

Entsorgung
Aktivkohle kann im Feststoffabfall entsorgt werden. Uberschiissiges Kohlenstoffdioxid wird in die
Umgebungsluft entlassen.

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte Gefahrensymbole H-Satze P-Satze Signalwort
Kohlenstoffdioxid
(entfallt beiin Infu-

. 280 403 Achtung
sionsbeutel abge-
filltem Gas)
Aktivkohle

(gepulvert) ) ) ) ) 1/2
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MODELLVERSUCH ZUR SPEICHERUNG

EXPERIMENT 2.5

VON KOHLENSTOFFDIOXID IN KOHLEFLOZEN GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff

keine
Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt E nicht D vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen E nicht D vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr E nicht D vorhanden E Ja
vorhanden
. Keine Substitution moglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) E nlc:t ; D vorhanden ST T R o —
vorhanden nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges E nicht D vorhanden verringern
vorhanden

SchutzmalRnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ ‘ @ @
s (@) 3t

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISUIII2.4.1 schuhe nesSystem  mafBnahmen  maRnahmen

[ [ [] [l [ [ [

Weitere MaRhahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefdhrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmafRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:

2/2



FONDS DER
0))) CHEMISCHEN
INDUSTRIE

EXPERIMENT 3.1

ELEKTROLYTISCHE ABSCHEIDUNG VON
KUPFER AUS EINER KUPFERLEGIERUNG GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

|®
<
1l
+0

Kohleelektrode

€ 1 Euromunze
20%ige H,SO,

Durchfiihrung
Die Miinze wird mit etwas Scheuerpulver gereinigt.
Die Elektrolysezelle wird gemaf} der Abbildung aufgebaut, wobei die Kohleelektrode als
Minuspol, die Miinze als Pluspol geschaltet wird. Der Kontakt wird mit einer Krokodilklemme
hergestellt.
Nun elektrolysiert man in 20%iger Schwefelsaure so lange bei ca. 4,5V, bis eine Blaufarbung
des Elektrolyten zu erkennen ist.
Bereits nach kurzer Zeit erkennt man am Minuspol Veranderungen, die mit zunehmender
Dauer der Elektrolyse an Deutlichkeit gewinnen.
Stoppen Sie die Elektrolyse und fligen Sie einige ml Ammoniak-Ldsung hinzu.

Entsorgung
Elektrolyt in Sammelbehalter fiir anorganische Chemikalienreste. Elektroden nach Reinigung wie-
derverwenden.
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ELEKTROLYTISCHE ABSCHEIDUNG VON
KUPFER AUS EINER KUPFERLEGIERUNG

EXPERIMENT 3.1

GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte

Schwefelsaure
(w =20 %)

verd. Ammoniak-

wasser

Diacetyldioxim

Gefahrensymbole

H-Satze

290-314

290,314,335,400

228

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff

keine

Gefahren

durch Haut- und Augenkontakt

beim Einatmen

Brand- oder Explosionsgefahr

KMR-Stoff (Kat. 1A/1B)

Sonstiges

& O & O

nicht
vorhanden

(=]

nicht
vorhanden

nicht
vorhanden

nicht
vorhanden

O O

nicht
vorhanden

P-Satze

280-
301+330+331-
303+361+353-
305+351+338+310

260-273-280-
301+330+331-
303+361+353-
305+351+338

210-240-241-280-
370+378

vorhanden

vorhanden

vorhanden

vorhanden

vorhanden

Signalwort

Gefahr

Gefahr

Achtung

Substitutionspriifung
durchgefiihrt

D Nein
E Ja

Keine Substitution méoglich.
Durch geeignete SchutzmaRR-
nahmen Gefahrdungsrisiken
verringern
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EXPERIMENT 3.1

DIREKTELEKTROLYSEN VON LEITERPLATINEN GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

SchutzmafRnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ ‘ ‘ @
(TRGS 500) ‘ g:g @

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISUIII2.4.1 schuhe nesSystem  mafBnahmen  maRnahmen

[ [] [] [l [ [ [

Weitere Mallnahmen

Erklarung und Datum
[] Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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EXPERIMENT 3.2
DIREKTELEKTROLYSEN VON LEITERPLATINEN GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Schaltplan der Direktelektrolyse

Platine —07m — Eisen

Schwefel-
saure

Die Platine wird zur Entfernung der Kunststoffschutzschicht zunachst vorsichtig geschmir-
gelt, bis die Leiterbahnen sichtbar werden.

Die Elektrolysezelle wird gemal} der Abbildung aufgebaut, wobei das Eisen- bzw. Edelstahl-
stiick als Minuspol geschaltet wird. Es ist darauf zu achten, dass die Leiterbahnen der Platine
auch mit der Spannungsquelle in Beriihrung kommen. Der Kontakt wird mit einer Krokodil-
klemme hergestellt.

Nun elektrolysiert man in 20%iger Schwefelsaure so lange bei ca. 3,5V, bis eine Blaufarbung
des Elektrolyten zu erkennen ist.

Die auflere Spannung wird abgeschaltet und das das Eisen- bzw. Edelstahlblech durch ein
neues ersetzt. (Vorsicht! Abscheidungen an der Elektrode nicht beriihren!). Nach Einflihren
des neuen Bleches in die Elektrolysezelle wird eine Spannung von nicht mehr als 0,5V angelegt.
Bereits nach kurzer Zeit erkannt man am Minuspol Veranderungen, die mit zunehmender
Dauer der Elektrolyse an Deutlichkeit gewinnen.

Entsorgung
Elektrolyt und erste Edelstahlelektrode in Sammelbehlter flir anorganische Schwermetall-lonen
entsorgt. Bitte auf alkalischen pH-Wert achten. Weitere Elektroden wiederverwenden.

1/3



FONDS DER
CHEMISCHEN
INDUSTRIE

DIREKTELEKTROLYSEN VON LEITERPLATINEN

EXPERIMENT 3.2
GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte Gefahrensymbole H-Satze
Schwefelsaure 290
(w=20%) 314
Eisen (Platte) - -
Kupfer (aus Platine) | - -
Lotzinn (aus Plati-
ne, Legierung aus 5 =
Kupfer und Zinn)
Produkte
. 302
Eisensulfat
319
>
=< 315,317
. 318,332
Zinnsulfat
335,373
412

<2

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff
keine

Gefahren

durch Haut- und Augenkontakt D nicht
vorhanden
beim Einatmen E nicht
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr E nicht
vorhanden
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) |:| nicht
vorhanden
Sonstiges E nicht
vorhanden

HEC NN E

P-Satze
280,
301+330+331

303+361+353-
305+351+338+310

305+351+338

280,

302+352
304+340
305+351+338
3324313

310

vorhanden

vorhanden

vorhanden

vorhanden

vorhanden

Signalwort

Gefahr

Achtung

Gefahr

Substitutionspriifung
durchgefiihrt

D Nein
E Ja

Keine Substitution méoglich.
Durch geeignete Schutzmal-
nahmen Gefahrdungsrisiken
verringern
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DIREKTELEKTROLYSEN VON LEITERPLATINEN GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

SchutzmafRnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ @ @
(TRGS 500)

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISUIII2.4.1 schuhe nesSystem maBnahmen  malnahmen

[] [] [] [ [ [ [

Weitere Mallnahmen

Erklarung und Datum
[] Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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EXPERIMENT 4.1
LITHIUM-SAUERSTOFF-BATTERIE GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

a. Lithium-Sauerstoff-Batterie

In einer Lésung von 40 ml Dimethylcarbonat und 60 IL Propylencarbonat werden 10 g Lithiumperch-
lorat unter Umrihren geldst. Etwa 80 ml dieser Losung werden in das Becherglas gegeben. Ein
Stiick Lithiumdraht von etwa 3 cm Lange wird an einem Ende platt geklopft und mit einem feinen
Schmirgelpapier abgerieben. Das platt geklopfte Ende wird mit Hilfe einer Krokodilklemme an ei-
nem Kabel befestigt und in die Losung eingetaucht. In der Siebhiilse wird die Bleistiftmine in der
Mitte als Ableitelektrode eingebracht, sodass sie etwa 1 bis 2 cm aus der Siebhiilse herausragt und
mit der nicht vorbehandelten Aktivkohle befiillt. Die Siebhiilse wird oben mit etwas Knete abge-
dichtet und ebenfalls in das Becherglas eingestellt. Die elektrische Schaltung wird wie in Abbildung
1 gezeigt vorgenommen. Nun wird fiir 3 Minuten die Ruheklemmenspannung gemessen.

In unseren Experimenten betragt diese 2,95 bis 3,15 V. In der Literatur wird ein Wert von 2,96 V an-
gegeben. Nun schaltet man fir einige Minuten den leistungsschwachen Motor in den Stromkreis.
Der Propeller des Motors dreht sich lebhaft. In den Versuchen féllt die Spannung auf etwa 2,55V ab
und die Stromstarke betragt etwa 6,5 mA. Danach wird der Motor wieder aus dem Stromkreis ent-
fernt und fiir einige Minuten erneut die Ruheklemmenspannung gemessen. AbschlieBend wird
noch einmal ein leistungsstarkerer Motor in den Stromkreis geschaltet. Auch hier dreht sich der
Propeller des Motors bei einer Stromstarke von etwa 15 mA ziigig, und die Spannung fallt auf etwa
1,95V ab.

b. Lithium-Sauerstoff-Batterie mit Potenzialmessung

Um die Potenziale der Elektroden gegen die Silber/Silberchlorid-Elektrode zu messen, werden zu-
nachst zwei Filterpapierstiicke mit der organischen Carbonat-Losung (Elektrolyt aus Dimethylcar-
bonat und Propylencarbonat) befeuchtet. Sie dienen somit als lonenbriicken. Die erste lonenbri-
cke wird mit dem einen Ende in das Becherglas mit der Silber/Silberchlorid-Elektrode in die Kali-
umchloridlésung getaucht, und das andere Ende wird in ein weiteres kleines Becherglas mit etwa
20 mL organischer Carbonat-Losung gegeben. Die zweite lonenbriicke geht von dem kleineren Be-
cherglas mit organischer Carbonat-Lésung in das Becherglas mit den beiden Elektroden. Die Elekt-
rolytlésung mit den Elektroden wird somit vor Wasserzutritt geschiitzt. Das Potential der Silber/
Silberchlorid-Elektrode betragt in der 1-molaren Kaliumchlorid-Losung +0,234 V.

c. Wiederaufladen der Lithium-Sauerstoff-Batterie

Der Versuchsaufbau kann aus dem Vorversuch libernommen werden. Anstelle des Elektromotors
wird nun nach Betrieb der Batterie in Versuch 2 die Spannungsquelle in den Stromkreis geschaltet.
Die Aufladung der Batterie erfolgt flinf Minuten mit einer Spannung von 5,16 V. Dabei betragt in
unseren Versuchen das Potential der Aktivkohle-Elektrode wahrend der Aufladung etwa +0,7 V und
das der Lithium-Elektrode etwa -4,4 V. Dabei ist eine Stromstarke von etwa 18 mA zu verzeichnen.

Nach dem Aufladen liegt die Ruheklemmenspannung der Zelle bei 3,09 V und das Potential der Lit-
hium-Elektrode betragt -2,736 V und das der Aktivkohleelektrode liegt bei +0,344 V. Unter Belas-
tung mit einem leistungsstarken Motor zeigen sich dhnliche Spannungs- und Potentialverldufe wie
Experiment b. Damit zeigt sich, dass die Lithium-Sauerstoff-Batterie wieder aufladbar ist.

1/4



FONDS DER
0))) CHEMISCHEN
INDUSTRIE

EXPERIMENT 4.1
LITHIUM-SAUERSTOFF-BATTERIE GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

d. Lithium-Sauerstoff-Batterie mit getrockneter Aktivkohle

Fir das Wiederaufladen wird ebenfalls eine Spannungsquelle verwendet, die eine separate Einstel-
lung der beiden Ladungspotentiale der Elektroden ermdoglicht. Die verwendete Aktivkohle wird ein
bis zwei Tage im Trockenschrank bei 200°C vorgetrocknet und kurz vor Gebrauch in einer Porzellan-
schale zehn Minuten lang mit einem Bunsenbrenner stark erhitzt. Nach Abkiihlung wird diese Aktiv-
kohle dann in die Siebhiilse eingefiillt und die fertige Elektrode in die Elektrolytlésung eingetaucht.
Die Versuchsdurchfiihrung erfolgt zundchst wie in Experiment b und fiir eine anschlieRende Aufla-
dung wie in Experiment c.

Entsorgung

Aktivkohle kann im Feststoffabfall entsorgt werden. Lithium wird in Ethanol desaktiviert. Lithiu-
methanonat wird in organischen nichthalogenierten Abfall entsorgt. Losungsmittelgemisch von
Dimethylcarbonat und Propylencarbonat mit Lithiumperchlorat werden im organischen nichtha-
logenierten Abfall entsorgt werden. Graphitminen zwei Tage wassern und dann im Restmiill ent-
sorgen. Lithiumhydroxid wird mit verdiinnter Salzsaure neutralisiert und im Ausguss entsorgt.
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EXPERIMENT 4.1
LITHIUM-SAUERSTOFF-BATTERIE GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG

Einstufung der verwendeten Edukte und Produkte mit Hinweisen zur Tatigkeit

Edukte Gefahrensymbole H-Satze P-Satze Signalwort
223,280
231+232
. 260, 305+351+338
Lithium (z.B. Draht) Achtung
314 370+378b
422a
EUHO014
210,240
Dimethylcarbonat 225 Gefahr
403+233
Propylencarbonat @ 319 305+351+338 Achtung
271,
220
L 315,
Lithiumperchlorat 319 261 Gefahr
’ 305+351+338
335
Aktivkohle,
grobe Kornung - - - -
(1-3mm)

Kaliumchlorid

Produkte

272 220,280,
Lithiumperoxid 314 305+351+338 Gefahr
310
S toff (frei 220b
auerstoff (freies 6 = Gefahr
Gas) 370+376

Lithiumhydro- _ o 280
xid-Lésung & & 4 301+330+331 Gefahr
(Ww=10%) 305+351+338

Stoffe ohne Einstufung als Gefahrstoff
keine
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FONDS DER
CHEMISCHEN
INDUSTRIE

EXPERIMENT 4.1

LITHIUM-SAUERSTOFF-BATTERIE GEFAHRDUNGSBEURTEILUNG
Gefahren
durch Haut- und Augenkontakt D nicht IE vorhanden Substitutionspriifung
vorhanden durchgefiihrt
beim Einatmen E nicht D vorhanden D Nein
vorhanden
Brand- oder Explosionsgefahr D nicht vorhanden E Ja
vorhanden
X Keine Substitution maoglich.
KMR-Stoff (Kat. 1A/1B) E nicht D vorhanden S e S e
vorhanden . -
nahmen Gefahrdungsrisiken
Sonstiges IZ' nicht I:l vorhanden verringern
vorhanden

Schutzmalnahmen zur Verringerung der Gefahrdung

Mindeststandards @ @ ‘ @ @
(TRGS 500) ‘ g:g

RISUI-3.4.1 Schutzbrille  Schutzhand- Abzug Geschlosse- Liiftungs- Brandschutz-
RISU 111 2.4.1 schuhe nesSystem maBnahmen  mafnahmen

[ [] [] [l [ [ [

Weitere MaRhahmen

Erklarung und Datum
|:| Die Gefahrdungen wurden gepriift und beurteilt.

|:| Die Wirksamkeit der SchutzmaRnahmen ist gegeben.

Zuletzt beurteilt von:

Datum, Unterschrift:
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